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(54) Procédé de surveillance de I’état opérationnel d’'un pneumatique

(57)  Linvention concerne un procédé de surveillan-
ce de I'état opérationnel d’'un pneumatique équipant un
véhicule, ce procédé comprenant au moins les étapes
consistant a produire, au cours du temps, des échan-
tillons représentatifs de valeurs successives prises par
une grandeur physique évoluant, a des conditions par
ailleurs égales, en fonction du nombre de moles de fluide
gazeux présentes dans ce pneumatique, a exploiter ces
échantillons pour en déduire un état estimé du pneuma-
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tique et le comparer a un domaine de conditions norma-
les de roulement, et a produire une alarme dans le cas
ou I'état estimé du pneumatique se situe en dehors du
domaine de ces conditions normales.

Selon linvention, I'étape d’exploitation des échan-
tillons comprend une opération consistant a comparer a
une valeur limite prédéterminée (L) la valeur d’un indica-
teur de dispersion de la grandeur physique, tel que la
variance de cette grandeur.
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Description

[0001] L’invention concerne, de fagon générale, les
techniques liées a la sécurisation des véhicules automo-
biles.

[0002] Plus précisément, I'invention concerne un pro-
cédé de surveillance de I'état opérationnel d’'un pneuma-
tique équipant un véhicule, ce procédé comprenant au
moins les étapes consistant a produire, au cours du
temps, des échantillons représentatifs de valeurs suc-
cessives prises par une grandeur physique évoluant, a
des conditions par ailleurs égales, en fonction du nombre
de moles de fluide gazeux présentes dans ce pneuma-
tique, a exploiter ces échantillons pour en déduire un état
estimé du pneumatique et le comparer a un domaine de
conditions normales de roulement, et a produire une alar-
me dans le cas ou I'état estimé du pneumatique se situe
en dehors du domaine de ces conditions normales.
[0003] Un procédé de ce type est par exemple connu
de 'homme du métier par le document de brevet FR 2
622 845.

[0004] Conformément a ce procédé connu, I'état d’'un
pneumatique du veéhicule est comparé a I'état d’'un autre
pneumatique de ce méme véhicule pris comme référen-
ce, ladivergence des états respectifs des pneumatiques
comparés conduisant a la mise en évidence d’une ano-
malie.

[0005] En dépit de son intérét, cette technique souffre
de plusieurs limitations.

[0006] D’une part, en effet, ce procédé connu permet
difficilement de détecter un défaut affectant de fagon re-
lativement équilibrée les pneumatiques comparés.
[0007] D’autre part, ce procédé connu peut prendre
pour une anomalie des écarts normaux entre les états
des pneumatiques comparés, tels que I'écart susceptible
de résulter du fait que I'un des pneumatiques est exposé
au soleil alors que l'autre est a 'ombre.

[0008] Bien que 'homme du métier connaisse aussi,
par le brevet US 6 246 317, un procédé plus performant
de surveillance de I'état des pneumatiques d’un véhicule,
aucun procédé connu ne permet une discrimination to-
talement efficace des différents états d’'un pneumatique.
[0009] Dans ce contexte, I'invention a pour but de pro-
poser un procédé de surveillance de I'état opérationnel
d’'un pneumatique qui réponde a ce besoin.

[0010] Acettefin,le procédé de l'invention, par ailleurs
conforme a la définition générique qu’en donne le préam-
bule ci-dessus, est essentiellement caractérisé en ce que
I'étape d’exploitation des échantillons comprend au
moins une opération consistant a comparer un indicateur
de dispersion de ladite grandeur physique a une valeur
limite prédéterminée, en ce que la grandeur physique
utilisée est constituée par le rapport de la température
du fluide gazeux a sa pression, et en ce que l'alarme
indique une fuite du pneumatique au moins dans un cas
ou, a la fois, cette grandeur physique augmente alors
gue sa variance dépasse la valeur limite prédéterminée.
[0011] L’indicateur de dispersion de la grandeur phy-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

sique est par exemple constitué par la variance de cette
grandeur, ou par son écart-type.

[0012] Lagrandeurphysique utilisée estde préférence
choisie dans’ensemble comprenantla pression du fluide
gazeux, le rapport de la température du fluide gazeux a
sa pression, et le rapport de la pression du fluide gazeux
a sa température.

[0013] L’étape d’exploitation des échantillons com-
prend par exemple des opérations préalables de mise
en forme consistant a calculer au moins une moyenne
sur p1 échantillons successifs de la grandeur physique,
et a calculer une valeur glissante de l'indicateur de dis-
persion de la grandeur physique sur g1 moyennes, p1
et g1 étant des nombres entiers supérieurs a 1.

[0014] Chaque nouveau calcul de la moyenne est
avantageusement effectué sur p1 nouveaux échantillons
de la grandeur physique, différents des p1 échantillons
utilisés pour le calcul précédent de cette moyenne, et la
valeur glissante de l'indicateur de dispersion de la gran-
deur physique est recalculée a chaque nouveau calcul
de la moyenne.

[0015] Pour pouvoir surveiller 'apparition éventuelle
de défauts de différents types, il est possible de prévoir
que I'étape d’exploitation des échantillons comprenne
des opérations préalables de mise en forme consistant
a calculer en paralléle k moyennes sur des nombres res-
pectifs différents pk d’échantillons différents de la gran-
deur physique, et a calculer k valeurs glissantes de I'in-
dicateur de dispersion de la grandeur physique sur des
nombres respectifs différents gk de moyennes différen-
tes, k, pk et gk étant des nombres entiers supérieurs a 1.
[0016] En outre, I'étape d’exploitation des échantillons
peut comprendre une opération consistant a prendre en
compte le signe de I'évolution de la grandeur physique
et / ou la vitesse du véhicule pour distinguer, en cas
d’alarme, entre deux états estimés différents du pneu-
matique.

[0017] Dans le cas ou la grandeur physique utilisée
est constituée par le rapport de la température du fluide
gazeux a sa pression, I'alarme indique un regonflage du
pneumatique au moins dans un cas ou, a la fois, cette
grandeur physique diminue alors que sa variance dépas-
se la valeur limite prédéterminée et que le véhicule a une
vitesse nulle.

[0018] Le procédé de surveillance de l'invention est
trés avantageusement appliqué a un pneumatique ren-
fermant un boudin mousse susceptible de venir en con-
tact avec la face interne de ce pneumatique.

[0019] Dans ce cas, et si la grandeur physique est
constituée par le rapport de la température du fluide ga-
zeux a sa pression, 'alarme indique un contact du boudin
mousse avec la face interne du pneumatique au moins
dans un cas ou, a la fois, cette grandeur physique dimi-
nue alors que sa variance dépasse la valeur limite pré-
déterminée et que le véhicule a une vitesse non nulle.
[0020] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront clairement de la description qui en
est faite ci-apres, a titre indicatif et nullement limitatif, en
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référence aux dessins annexés, dans lesquels :

- lafigure 1 estune vue en coupe de la partie inférieure
d’'un pneumatique équipé d’'un boudin mousse et re-
présenté dans un état de fonctionnement normal;

- lafigure 2 estune vue en coupe de la partie inférieure
du pneumatique illustré a la figure 1 et représenté
dans un état de défaillance ayant conduit a I'expan-
sion du boudin mousse; et

- lesfigures 3A a 3D sont des diagrammes représen-
tant respectivement, en fonction du temps t, I'évolu-
tion de la pression P, de la température T, du rapport
T/P de latempérature a la pression, et de la variance
S2 (T/P) du rapport T/P de la température a la pres-
siondans un pneumatique équipé d’'un boudin mous-
se et subissant une avarie.

[0021] Comme indiqué précédemment, linvention
concerne un procédeé de surveillance de I'état opération-
nel d’'un pneumatique 1 équipant un véhicule.

[0022] Ce procédé comprend typiquement une étape
d’acquisition consistant a produire, au cours du temps,
des échantillons G(n) représentatifs de valeurs succes-
sives prises a des instants d’échantillonnage n par une
grandeur physique G liée a I'état du pneumatique 1, une
étape d’exploitation consistant a exploiter ces échan-
tillons G(n) pour en déduire un état estimé du pneuma-
tique 1 et le comparer a un domaine de conditions nor-
males de roulement, et une étape de signalisation con-
sistant a produire une alarme dans le cas ou I'état estimé
du pneumatique 1 se situe en dehors du domaine de ces
conditions normales, notamment en raison d’une fuite.
[0023] La grandeur physique G est plus précisément
choisie pour évoluer, a des conditions par ailleurs égales,
en fonction du nombre de moles N de fluide gazeux pré-
sentes dans ce pneumatique 1, de maniére a permettre
I'utilisation de la loi de Mariotte qui lie la pression P, le
volume V, le nombre de moles N et latempérature T d’'un
gaz parfait contenu dans une enceinte par la relation :

ou R est une constante thermodynamique bien connue
de ’homme du métier.

[0024] Selon linvention, I'étape d’exploitation des
échantillons comprend au moins une opération consis-
tant a comparer la valeur d’'un indicateur de dispersion
de lagrandeur physique G a une valeur limite L par exem-
ple obtenue de maniére expérimentale et en tout cas
prédéterminée.

[0025] Ainsi, contrairement au procédé connu du bre-
vet précité, le procédé de I'invention, qui exploite la gran-
deur physique G par l'intermédiaire d’'un indicateur de
dispersion, se libére de la nécessité de comparer I'état
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de chaque pneumatique du véhicule a I'état d’un autre
pneumatique de ce méme véhicule.

[0026] L’indicateur de dispersion de la grandeur phy-
sique G est par exemple constitué par la variance S2,
(G) de cette grandeur, ou par son écart-type.

[0027] Le procédé de linvention fournit les meilleurs
résultats dans le cas ou la grandeur physique G utilisée
est constituée par la pression P du fluide gazeux, ou par
le rapport T/P de la température T du fluide gazeux a sa
pression P, ou encore par le rapport P/T de la pression
P du fluide gazeux a sa température T.

[0028] L’étape d’exploitation des échantillons G(n)
comprend des opérations préalables de calcul permet-
tant d’obtenir la variance S2, (G) de la grandeur physique
G.

[0029] Pour ce faire, il est possible, aprés I'acquisition
de p1 échantillons G(n) de la grandeur G, de calculer
une moyenne My; telle que :

My = 3G(n) / p1

n=j-pl

ou p1 nombre entier supérieur a 1.

[0030] A l'obtention de chaque nouvelle valeur de la
moyenne M1j, une nouvelle valeur de la variance est cal-
culée par application de la formule :

L (Mlk—-m,)
ql-1

S521(G)=

k=j-q1

ou g1 est un nombre entier supérieur a 1, et o m; est la
moyenne des q1 moyennes M1k, a savoir:

)
m = > Mk / ql.

n=j—ql

[0031] En pratique, il est souhaitable de calculer cha-
que nouvelle valeur de la moyenne M1j au moyen de p1
nouveaux échantillons de la grandeur G, différents des
p1 échantillons utilisés pour le calcul de la valeur précé-
dente de la moyenne M, ; 4.

[0032] Enoutre, une nouvelle valeur de la variance est
de préférence calculée a I'obtention de chaque nouvelle
valeur de la moyenne.

[0033] Le procédé de linvention permet notamment
de déceler une éventuelle fuite du pneumatique.

[0034] Pouroptimiser la détection et 'adapter a la gra-
vité de la fuite qui peut étre plus ou moins rapide, il peut
étre judicieux de surveiller non pas une seule valeur de
la variance de la grandeur G, mais plusieurs valeurs de
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cette variance.

[0035] Pour ce faire, il est par exemple envisageable
de calculer en paralléle k moyennes, telles que My a My;,
de la grandeur physique G sur des nombres respectifs
différents pk d’échantillons successifs G(n) de cette gran-
deur G, ou k et pk sont des nombres entiers supérieurs
al.

[0036] En d’autres termes, ces moyennes sont calcu-
Iées sur des fenétres temporelles de durées différentes.
[0037] Il estalors possible de calculer k valeurs, telles
que S2,(G) a S2,(G), de la variance de la grandeur phy-
siqgue G sur des nombres respectifs différents gk de
moyennes différentes, ou gk est lui-méme un nombre
entier supérieur a 1.

[0038] Lesvaleursdelavariance obtenues a partir des
moyennes calculées sur des fenétres temporelles de du-
rée relativement courte sont adaptées a la surveillance
des phénomenes relativement rapides, tandis que les
valeurs de la variance obtenues a partir des moyennes
calculées sur des fenétres temporelles de durée relati-
vement longue sont adaptées a la surveillance des phé-
nomeénes relativement lents.

[0039] Pour améliorer encore la qualité de I'évaluation
del'état du pneumatique 1, et notamment pour distinguer
entre deux états estimés différents du pneumatique en
cas d’alarme, c’est-a-dire en cas de dépassement de la
valeur limite L par une valeur calculée de la variance de
la grandeur physique G, le procédé de I'invention prévoit
en outre de prendre en compte le signe de I'évolution de
la grandeur physique G et/ ou la vitesse X’(t) du véhicule.
[0040] Leprocédédelinvention peutétre appliquénon
seulement a la surveillance des pneumatiques standard,
mais aussi a celle des pneumatiques qui renferment un
boudin mousse 11 tel qu’illustré aux figures 1 et 2.
[0041] Un boudin mousse est un tore constitué en ma-
tériau alvéolaire a cellules fermées tel que présenté no-
tamment dans le document FR 1 450 638. Le matériau
alvéolaire est préférentiellement étanche. Les cellules
fermées comprennent un gaz sous une pression supé-
rieure a la pression atmosphérique mais inférieure a la
pression de gonflage usuelle des pneumatiques. En con-
séquence, les boudins mousse disposés a l'intérieur de
la cavité d’'un pneumatique et d’une jante sont a I'état
comprimé lorsque la pression dans la cavité est la pres-
sion de gonflage usuelle mais se dilatent progressive-
ment jusqu’a pouvoir occuper pratiquement I'ensemble
de cette cavité lorsque la pression dans la cavité diminue
en raison d’une fuite par exemple.

[0042] Dans un pneumatique 1 de ce type, le boudin
mousse 11 se trouve dans un état comprimé (figure 1)
aussi longtemps que ce pneumatique est dans un état
de fonctionnement normal, mais se dilate progressive-
ment en cas de fuite du pneumatique, et peut méme venir
en contact avec la face interne 10 de ce pneumatique 1
(figure 2) en cas de fuite prolongée.

[0043] Dans ces conditions, le remplacement, par di-
latation du boudin 11, du volume d’air perdu a l'intérieur
du pneumatique 1 rend particulierement délicate la sur-
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veillance d’'un éventuel changement d’état de ce pneu-
matique.

[0044] Néanmoins, le procédé de linvention permet,
notamment en choisissant le rapport T/P de la tempéra-
ture T du fluide gazeux a sa pression P en tant que gran-
deur physique G, de produire de fagon fiable une alarme
indiquant une fuite du pneumatique 1 dans le cas ou, a
la fois, ce rapport T/P augmente alors que sa variance
S2,(G) dépasse la valeur limite prédéterminée L.
[0045] Deméme,le procédédel’invention permet, tou-
jours en choisissant le rapport T/P de la température T
du fluide gazeux a sa pression P en tant que grandeur
physique G, de produire de facon fiable une alarme in-
diquant que le pneumatique 1 subit seulement un regon-
flage dans le cas ou, a la fois, ce rapport T/P diminue
alors que sa variance S2,(G) dépasse la valeur limite
prédéterminée L et alors que le véhicule a une vitesse
X'(t) nulle.

[0046] Le procédé de l'invention permet encore, en
choisissant le rapport T/P en tant que grandeur physique
G, de produire de fagon fiable une alarme indiquant un
contact du boudin mousse 11 avec la face interne 10 du
pneumatique 1 dans le cas ou, a la fois, ce rapport T/P
diminue alors que sa variance S2,(G) dépasse la valeur
limite prédéterminée L et alors que le véhicule a une vi-
tesse X'(t) non nulle.

[0047] Dans un mode de réalisation particulier, bien
que non nécessaire, une alarme de fuite rapide peut étre
donnée au constat de la réalisation de la combinaison
logique :

(C10U (C4 ET C5)) ET (C2 ET C3 ET (C6 OU C7)),
ou C1 a C7 sont des conditions qui seront précisées ul-
térieurement.

[0048] De méme, une alarme de regonflage peut étre
donnée au constat de la réalisation de la combinaison
logique :

(C1 ET NON-C2 ET NON-C3).

[0049] Une alarme de contact du boudin mousse 11
avec la face interne 10 du pneumatique 1 peut étre don-
née au constat de la réalisation de la combinaison
logique :

(C1 ET NON-C2 ET C3) OU (C2 ET C4 ET C8),

la réalisation de la condition (C1 et NON-C2 ET C3) con-
duisant au déclenchement de I'alarme, et la réalisation
de la condition (NON-C2 ET C4 ET C8) provoquant le
maintien de I'alarme pour éviter toute éventuelle instabi-
lité due aux imprécisions de mesures.

[0050] Les conditions C1 a C8 ont les significations
suivantes.

C1 : la variance du rapport T/P dépasse la limite L;

C2 : le rapport T/P augmente;
C3: la vitesse X'(t) du véhicule n’est pas nulle;
C4 : la variance du rapport T/P dépasse la limite L-

e ou "e" est une quantité petite devant L, de I'ordre
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de grandeur des incertitudes de mesure de la gran-
deur G, et permettant d’introduire une hystérésis
dans la production de I'alarme;

C5 : une alarme de fuite rapide a déja été produite
a un instant antérieur;

C6 : une alarme de contact du boudin mousse 11
avec la face interne 10 du pneumatique 1 vient de
se produire;

C7 : le temps écoulé depuis une alarme de contact
est supérieur a un délai de refroidissement;

[0051] Pour éviter les fausses détections de fuite dues
a un refroidissement consécutif a un contact du boudin
mousse, on introduit en effet un décompte du temps
écoulé depuis le dernier contact.

C8 : une alarme de contact du boudin mousse 11
avec la face interne 10 du pneumatique 1 a été pro-
duite a l'instant d’échantillonnage précédent;

[0052] Pour la mise en place du paramétre "e" d’hys-
térésis, on vérifie en effet qu’'un contact s’est produit a
l'instant précédent.

[0053] L’application du procédé de I'invention a un cas
concret de fuite d’'un pneumatique équipé d’un boudin
mousse 11 est illustrée aux figures 3A a 3D, la grandeur
physique G utilisée étant constituée par le rapport T/P
de la température T a la pression P de l'air a I'intérieur
de ce pneumatique.

[0054] Le temps t, en abscisse de ces diagrammes,
est en fait mesuré en nombre d’instants d’échantillonna-
ge.

[0055] Lorsqu’une fuite se produit (instant ty sur la fi-

gure 3A), la pression P dans le pneumatique subit une
Iégére baisse, la température T pouvant en revanche ne
varier que lentement, dans le sens croissant (figure 3B).
[0056] Le rapport T/P (figure 3C) subit donc lui aussi
une croissance relativement lente.

[0057] Enrevanche, la variance du rapport T/P (figure
3D) présente trés rapidement des variationsrelatives tres
importantes, et dépasse le seuil limite L, en I'occurrence
fixé & 0.5, & un instant t'y qui suit de trés prés l'instant t,
du début de la fuite, 'alarme de fuite pouvant ainsi étre
donnée alors méme que latempérature T n’a pas encore
évolué.

[0058] AfTinstantt,, le boudin 11 vient en contact avec
la face interne du pneu 1.

[0059] Peu apres, le rapport T/P, amorce une décrois-
sance.

[0060] ATinstantt’,, la variance du rapport T/P, aprés
avoir décru, dépasse a nouveau le seuil limite L.
[0061] La conjonction de la décroissance du rapport
T/P etdudépassement du seuil L par sa variance permet,
a cet instant t'4, de délivrer une alarme de contact du
boudin 11 avec la face interne 10 du pneu 1.
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Revendications

1. Procédé de surveillance de I'état opérationnel d’'un
pneumatique (1) équipant un véhicule, ce procédé
comprenant au moins les étapes consistant a pro-
duire, au cours du temps, des échantillons (G(n))
représentatifs de valeurs successives prises par une
grandeur physique (G) évoluant, a des conditions
par ailleurs égales, en fonction du nombre de moles
(N) de fluide gazeux présentes dans ce pneumatique
(1), a exploiter ces échantillons pour en déduire un
état estimé du pneumatique (1) et le comparer a un
domaine de conditions normales de roulement, et a
produire une alarme dans le cas ou I'état estimé du
pneumatique (1) se situe en dehors du domaine de
ces conditions normales, caractérisé en ce que
I'étape d’exploitation des échantillons comprend au
moins une opération consistant a comparer un indi-
cateur de dispersion de ladite grandeur physique (G)
a une valeur limite prédéterminée (L), en ce que la
grandeur physique (G) est constituée par le rapport
(T/P) de la température (T) du fluide gazeux a sa
pression (P) et en ce que I'alarme indique une fuite
du pneumatique (1) au moins dans un cas ou, a la
fois, la grandeur physique (G) augmente alors que
sa variance (S2,(G)) dépasse la valeur limite prédé-
terminée (L).

2. Procédé de surveillance suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que ladite grandeur physique (G)
est choisie dans I'ensemble comprenant la pression
(P) du fluide gazeux, le rapport (T/P) de la tempéra-
ture (T) du fluide gazeux a sa pression (P), et le rap-
port (P/T) de la pression (P) du fluide gazeux a sa
température (T).

3. Procédé de surveillance suivant I'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I'étape d’exploitation des échantillons (G(n))
comprend des opérations préalables de mise en for-
me consistant a calculer au moins une moyenne
(My;) sur p1 échantillons successifs de la grandeur
physique, et a calculer une valeur glissante (S24(G))
del'indicateur de dispersion de la grandeur physique
(G) sur g1 moyennes, p1 et g1 étant des nombres
entiers supérieurs a 1.

4. Procédé de surveillance suivant la revendication 3,

caractérisé en ce que chaque nouveau calcul de
la moyenne (M”) est effectué sur p1 nouveaux
échantillons (G(n)) de la grandeur physique, diffé-
rents des p1 échantillons utilisés pour le calcul pré-
cédent de cette moyenne, et en ce que la valeur
glissante de l'indicateur de dispersion de la grandeur
physique est recalculée a chaque nouveau calcul de
la moyenne.

5. Procédé de surveillance suivant 'une quelconque
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des revendications précédentes combinée a la re-
vendication 3, caractérisé en ce que I'étape d’ex-
ploitation des échantillons (G(n)) comprend des opé-
rations préalables de mise en forme consistant a cal-
culer en paralléle kmoyennes (M;; - M,j) sur des nom-
bres respectifs différents pk d’échantillons succes-
sifs (G(n)) de la grandeur physique (G), et a calculer
k valeurs glissantes (S2,(G) - (5%,(G)) de I'indicateur
de dispersion de la grandeur physique (G) sur des
nombres respectifs différents gk de moyennes diffé-
rentes, k, pk et gk étant des nombres entiers supé-
rieurs a 1.

Procédé de surveillance suivant 'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I'étape d’exploitation des échantillons (G(n))
comprend en outre une opération consistant a pren-
dre en compte le signe de I'évolution de la grandeur
physique (G) et/ ou la vitesse (X'(t)) du véhicule pour
distinguer, en cas d’alarme, entre deux états estimés
différents du pneumatique (1).

Procédé de surveillance suivant 'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que l'indicateur de dispersion de la grandeur physi-
que (G) est constituée par la variance (S24(G)) ou
par I'écart-type de cette grandeur.

Procédé de surveillance suivant 'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la grandeur physique (G) est constituée par le
rapport (T/P) de la température (T) du fluide gazeux
a sa pression (P) et en ce que I'alarme indique un
regonflage du pneumatique (1) au moins dans un
cas o, a la fois, la grandeur physique (G) diminue
alors que sa variance (S2; (G)) dépasse la valeur
limite prédéterminée (L) et que le véhicule a une vi-
tesse (X'(t)) nulle.

Procédé de surveillance suivant 'une quelconque
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’il est appliqué a un pneumatique (1) renfermant
un boudin mousse (11) susceptible de venir en con-
tact avec la face interne (10) de ce pneumatique (1).

Procédé de surveillance suivant la revendication 9,
caractérisé en ce que la grandeur physique est
constituée par le rapport (T/P) de la température (T)
du fluide gazeux a sa pression (P) et en ce que
I'alarme indique un contact du boudin mousse (11)
avec la face interne (10) du pneumatique (1) au
moins dans un cas ou, a la fois, la grandeur physique
(G) diminue alors que sa variance (S2, (G)) dépasse
la valeur limite prédéterminée (L) et que le véhicule
a une vitesse (X'(t)) non nulle.
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